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Abstract

This project is based on the study of collaborative robots (hereafter: Cobot) and industrial PCs, including
the communication possibilities between them. In the course of the project, a number of possibilities were
studied in order to solve the problem and then summarised to select a collaborative robot and an industrial
PC. After that, the focus of the project was on the communication options between the two systems: commu-
nication via I/O ports and net-work communication (TCP/IP, Modbus/TCP). Finally, the possible solutions were
analysed from different points of view (complexity, flexibility, technical aspects, etc.) and communication
between the chosen devices was implemented. The implementation was mainly carried out in a simulation
environment, but as the project progressed a communication solution was tested on real industrial devices.

Keywords: KR, Cobot, UR, PLC, IPC, Beckhoff, TCP/IP, Modbus/TCP.

Osszefoglalas

A bemutatasra keriild projekt alapja, kollaborativ robotok (tovdbbiakban: KR) és ipari szamitégépek, azon
belil is a kozottiik megvaldsithaté kommunikacios lehetdségek vizsgalata. A projekt kivitelezése sordan meg-
vizsgaltam szamos lehet6séget a probléma megolddsdhoz, majd ezeket 6sszegezve, egy-egy kollaborativ robo-
tot és ipari szdmitégépet valasztottam ki. Mindezek utdn a két rendszer kozotti kommunikaciés lehet§ségek
keriiltek a projekt fékuszdba: I/O portokon valé kommunikdacié és halézati kommunikécié (TCP/IP, Modbus/
TCP). Kiilonb6z6 szempontok szerint elemeztem a megoldasi lehetdségeket (bonyolultsdg, rugalmassag, mui-
szaki szempontok stb.) Végiil megvaldsitottam a valasztott eszkdzok kozotti kommunikaciot. A megvaldsitas
els6sorban szimulacids kornyezetben tortént, viszont a projekt elérehaladtaval valds ipari berendezéseken
is teszteltem a kommunikaciés megolddsomat.

Kulcsszavak: KR, Cobot, UR, PLC, IPC, Beckhoff, TCP/IP, Modbus/TCP.

1. Bevezetés Egy robottal valé kommunikacionak sokféle

Az iparban egyre inkdbb nagyobb hangsulyt modja van. A robotokat leggyakrabban vezeté-
kapnak a robotok, igy a munka jelentss részét Kes, vezeték nélkili vagy autoném moédon vezeér-
mdr nem ember végzi. Viszont vannak még olyan  lik [2].
feladatok, ahol emberi beavatkozas is szlikséges. Célom az volt, hogy valdsitsak meg egy kommu-
Ez az oka annak, hogy KR-t fejlesztettek ki [1]. nikacids megoldast KR és ipari vezérl6 kozott.
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2. Kivalasztott ipari vezérlé és robot

Miutdn megvizsgdltam a kollaborativ robotok
és ipari vezérl6k fébb tulajdonségait, kivalasz-
tottam egyet-egyet koziluk. Vezérlének én az
1. abran lathat6 Beckhoff CX5140 Embedded PC-t
vélasztottam. A KR, melyet kivalasztottam, az
UR10 Cobot 2. abra, mely szdmos kommunikacids
lehet&séggel rendelkezik, tobbek kozott tdAmogat-
ja a TCP/IP kommunik&ciés protokollt is. Mindkét
eszkdz programozasa konnyen elsajatithatd, bar
az ipari vezérld igényel némi elGismeretet.

1. dbra. CX5140 Embedded PC [3]

2. abra. UR10 Cobot [4]

3. Kommunikaciods lehet6ségek a kiva-
lasztott rendszerek kozott

Harom kommunikdcids lehet§séget vizsgaltam
meg. A TCP (transmission control protocol) az
az internetes szabvany, amely biztositja az adat-
csomagok sikeres atvitelét az eszkozok kozott a

halézaton keresztil. A TCP az internetes proto-
kollal (IP) egyiittm{ikddve hatdrozza meg az on-
line adatcsere maddjat. A két protokollt egylittesen
TCP/IP-nek nevezik [5].

A Modbus TCP nem mads, mint a Modbus RTU
uzenet elkildése egy Ethernet csomagha agyazva,
de a soros kapcsolat helyett halozaton keresztiil
tovabbitjuk az lizenet. A TCP/IP pedig a Modbus
TCP-lizenetek atviteli kdzegét biztositja. Egysze-
rien fogalmazva, a TCP/IP lehet6vé teszi az auto-
matizalasi eszk6zok kozotti bindris adatblokkok
cseréjét [6].

Az 1/O modulok a legegyszeriibb mdédja a kom-
munikacionak. Feladatom rugalmassagahoz leg-
inkdbb a TCP/IP kommunikdacids protokoll illik,
amely szerver/kliens alapu.

4. TCP/IP-szerver és kliensprogram

A kommunikdci6o megvaldsitasa érdekében a két
ipari eszkdz kozott a szerver/kliens rendszerben,
egy vezetékes LAN-kommunikacié 1étrehozasa-
ra volt sziikség. Szervernek az ipari vezérl6t va-
lasztottam, mig kliensnek a robotot. Az eszk§zok
IP-cimeinek hélézati szegmensei megegyeznek, a
szerver IP-cime: 192.168.2.100, a kliens IP-cime:
192.168.2.113. Ebb6] adddik, hogy az alhdaldézati
maszk: 255.255.255.0, ez az IPv4 cimosztalyanak
a C osztalyaba tartozik.

A beégyazott PC programjat a Beckhoff sajat fej-
leszt6kornyezetében a TwinCat 3-ban irtam meg
ST-nyelven. Az UR10 programjat URSim Offline
Simulatordban irtam meg, URScript-nyelven.

A 3. dbran lathat6 a szerver allapotainak prog-
ram részlete. A 0. allapot a hallgatoéi dllapot, ilyen-
kor a szerver mikddik, és vérja a bejov6 kapcso-
latot. Az 1. allapot sikeres kapcsolodaskor all fel,
majd innen a 2., azaz uizenetcsere-allapotba 1ép.
Uzenetkiildés utan a 3. dllapotba 1ép a program,
majd, a 4. dllapotba pedig a szerver lezarasat ko-
vetden 1ép a program.

A 4. abran l4thato a kliensprogram részlete.
A kliens megirdsandl a BeforeStart szegmensben
deklaraltam egy ’kapcsolat’ és egy ’szerver’ boole-
an valtozét. A ’szerver’ valtozé értéke TRUE lesz,
amint a kapcsolat 1étrejon a szerverrel. Majd a
sikeres kapcsolat utdn a kliens tizenetet kild a
szervernek, és belép az tizenetkildd/-fogaddé alla-
potba. Elére definidlt izenetek alapjan kiilénbo-
z06 feladatokat tud az UR-kliens végrehajtani, va-
lamint a TCP/IP sajatossdgdnak koszonhetden az
lizenetek az elkiildés sorrendjében érnek célba.
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3. dbra. Szerverprogramrészlet
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4. dbra. Kliensprogramrészlet

5. A szerver/kliens kapcsolat miikodése

Az 5. abran lathato folyamatdbra mutatja be a
kapcsolat miikodését.

Legeldszor a szervert allitom be, és inditom el.
Majd miutdn a szerver varja a kliens kapcsolddasi
szandékat, elinditom a kliensprogramot is, és par
masodpercen beliil 1étre is jon a kapcsolat, ameny-
nyiben minden bedllitds megfeleld.

A 6. abran lathaté szimulédcids koérnyezetben
megvalositott TCP/IP kapcsolat. A kapcsolat 1étre-
jotte utdn a szerver képes tizenetet kiildeni, illetve
fogadni a klienst6l. Ez oda-vissza igaz. A 7. abran
lathaték azok a feladatok, amelyeket a robotkli-
ens képes végrehajtani a szerver utasitdsai alap-
jan.

A kliensprogram itt most haromféle kiilonb6z6
feladatot tud végrehajtani a socket lezdrasan és
a ,nem definidlt feladat” Gizenet kiilldésén kiviil.
Kaphat "A”, "B” vagy "C” lizenetet, és ennek meg-
felel6képpen hajtja végre az adott feladatot.

Ez a konfiguracio a két eszkoz direkt §sszekap-
csoldsaval jott 1étre. Viszont bizonyos esetekben
router kdzbeiktatdsaval fejleszthetjiik a kommu-
nikdciét, amennyiben tobb klienssel is szeretnénk
egy szerverre csatlakozni.

6. abra. Kapcsolat szimuldcios kornyezetben

5. abra. Szerver/kliens kapcsolat-folyamatdbra

7. abra. A robot feladatai



64 T6th Sz. B., Erdei T. 1, Husi G. — Miiszaki Tudomdnyos Kézlemények 17. (2022)

A megvaldsitott kommunikaciot valosagban is le-
teszteltem a Vitesco debreceni lokacidjaban talalha-
t6 UR10-es cobottal és egy CX5140 ipari vezérlgvel.

6. Fejlesztések

A TCP/IP kommunikaciés protokoll egyik nagy
elénye, hogy konnyedén tudom bdviteni a szer-
verprogramomat, igy akar tobb klienssel valo
kapcsolathoz is megirhatom azt. Viszont én most
csak 2 klienses megoldast fejlesztettem ki. Ez
azért fontos fejlesztés, mert ezzel lehet6ség nyi-
lik arra, hogy 2 robot kollaborativ médon egy
munkatérben, kozos id6ben tudjon dolgozni egy
adott munkafolyamaton. Tovdbbda a robotok po-
zicidjat be tudom olvasni és el tudom kiildeni a
masik robotnak. Ezt a fejlesztést tovabbgondolva
egy olyan kollaboracié alakul ki, amelyben nem
csak az ember dolgozik egytitt a robottal, hanem
robot a robottal is azaltal, hogy képes a két esz-
koz egymassal kommunikdlni egy koztes TCP/IP
szerveren keresztill. gy még biztonsagosabban
torténhet az ipari munka.

A 8. abran lathato egyszerd Pick and Place-fel-
adatot ellaté 2 KR az operatorral egyttt dolgozik.
A TCP/IP kommunikaciés megoldas adta lehetd-
ségeknek koszonhet8en gyors adatcsere mehet
végbe a két dolgozo robot kozott, illetve a szerver
HMI-jén keresztil az operdtor is képes nyomom
kovetni a feladatot.

A 9. abran lathato szerver HMI-je lehet6vé teszi
a kezel§ szamaéra, hogy kiilénb6z6 utasitasokat
adjon a kliens szdmadra.

A 10. abran lathato 2. kliens kezel6feliiletéro6l
utasitasokkal lekérdezhetjik a robot pozicidjat,
majd kés6bb a rogzitett dllapotba vissza is vezé-
relhetjiik a robotot. Ez a megoldas tovabbi lehe-
t6ségek szamdra ad teret, melyek kivitelezését
kés6bbi tanulmanyaim soran tervezem.

7. Kovetkeztetések

A projekt sordn Kkitlizott célok teljestltek, és
ezek a projektbeszdmoldéban kifejtésre kertltek.
A kommunikdcids megoldds megvaldsult szimu-
lacids kornyezetben, illetve valds ipari berende-
zéseken is ki lett prébalva. Tovabbfejlesztésként
pedig egy biztonsagosabb, kollaborativ tér meg-
valdsitasat realizaltam.
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